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A 摘要 分析 了 可 能 用 作 研 究 原始 性 细胞 核 的 模型 的 涡 甘 毛虫 与 双 滴 虫 核 ， 发 现实 际 上 只 
有 后 者 是 适用 的 。 

以 蓝 氏 贾 第 虫 (Giaridia lamblia) 作为 双 滴 虫 类 的 代表 ， 对 其 核 作 了 多 方面 的 考察 ， 发 现 
其 核 中 确实 还 没有 核 仁 ， 核 被 膜 上 有 天 然 的 缺 和 日 ， 但 核 内 已 经 有 了 核 骨 架 及 5 种 组 蛋白 。 比 
较 的 免疫 印迹 检查 表明 ， 在 检查 到 的 各 种 原生 生物 中 ， 蓝 氏 贾 第 虫 的 着 经 粒 / 动 粒 蛋白 最 接 
近 于 原 细菌 的 相应 蛋白 ， 

有 人 怀疑 蓝 氏 贾 第 虫 缺 少 线粒体 及 典型 高 尔 基 氏 器 等 原始 性 特征 实际 上 不 过 是 由 于 过 寄 
生生 活 所 致 。 本 文 针 村 这 种 怀疑 进行 了 多 方面 的 分 析 。 其 实 所 有 过 自由 生活 的 双 滴 虫 类 都 没 
有 线粒体 及 上 典型 高 尔 基 氏 器 、 看 来 也 全 都 没有 核 仁 ， 坊 被膜 全 都 有 甬 口 。 

依据 上 述 的 发 现 ， 对 真 核 细胞 发 生 之 初 原 始 性 细胞 核 的 特性 进行 了 推断 ， 进 而 对 细胞 核 
的 整个 起 源 过 程 进行 了 分 析 : 认为 在 真 核 细胞 的 原 细 基 祖先 体内 就 已 经 有 了 核 骨架 多 个 类 
核 体 的 DNA 结合 在 其 上 而 构成 了 核 区 。 我 们 关于 组 蛋白 的 分 子 进化 研究 表明 ， 核 小 体 组 蛋 
白 的 共同 祖先 在 极 早 的 时 候 就 已 经 分 化 成 了 4 种 。 因 此 可 以 相信 ， 真 核 细胞 的 原 细菌 祖先 很 
早 就 有 了 4 种 核 小 体 组 蛋白 和 核 小 体 ， 

本 文 着 重 分 析 了 染色 体 的 起 源 过 程 并 进一步 发 展 了 过 去 已 经 提出 的 核 被 膜 起 源 于 原始 性 
内 质 网 的 学 说 《李靖 火 ，1979)、 并 分 析 论 述 了 原始 性 细胞 核 的 进化 过 程 。 
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1 细胞 核 作 为 真 核 细 胞 的 根本 标志 


把 真 核 细胞 与 占 原核 生物 绝 大 多 数 的 真 细菌 加 以 比较 ， 不 难 找 到 数 十 项 明显 的 差别 。 
但 随 着 70 年 代 末 原 细菌 类 (Archaebacteria, archaea》 的 发 现 及 其 后 的 研究 ， 人 们 得 知 上 
述 差异 中 的 很 大 部 分 只 是 真 细菌 和 真 核 细胞 的 差别 ， 而 原 细 菌 和 真 核 细胞 在 这 些 方面 却 是 
相同 的 。 早 在 80 年 代 初 就 已 经 有 把 握 地 说 真 核 细胞 必定 是 起 源 于 古代 的 某 种 原 细 菌 CE 
靖 炎 ，1981)。80 年 代 的 研究 只 是 更 加 丰富 和 深化 了 这 一 判断 李靖 炎 ，1989)。80 年 代 
源 真 核 生物 (Archezoa) 的 提出 和 研究 (Cavalier-Smith. 1987, 1989)， 更 加 缩小 了 真 核 
生物 与 原核 生物 的 差距 ， 因 为 原核 生物 没有 的 线粒体 、 上 典型 的 高 尔 基 氏 器 和 80S 型 的 核 
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糖 体 ， 源 真 核 生物 也 同样 没有 。 核 小 体 和 核 小 体 组 绰 白 本 米 是 真 核 细 胞 普遍 具有 的 和 特有 
fy (SRE ch PSP), (LURK KSA GRR, m 90 年 代 初 又 在 产 甲 烷 细 
菌 体内 找到 了 在 进化 上 与 核 小 体 组 蛋白 亲缘 上 密切 相关 的 “组 蛋白 亲缘 蛋白 ”(histone~re- 
lated protein) (Sandman 等 ，1990; Tabassum 等 ，1992; Agha-amini 等 ，1993)。 真 
核 细 胞 基因 组 中 所 特有 的 TATA Box 和 在 转录 上 所 特 用 的 转录 因子 TFI D 和 TFII B, 
90 年 代 也 都 在 原 细 菌 体内 找到 (Wolf-Defer 等 ，1990; Marsh 4. 1994; Ouzounis 
等 ，1992)。 真 棱 生 物 所 兽 过 其 有 的 特异 结构 * 重 白水 和解 覆 复合 体 ”(proteasome) 也 在 热 
原 质 体 《Thermoplasma) 中 找到 了 其 原型 (Zwickl 等 ，1992)。 所 有 这 些 新 的 发 现 都 进 一 - 
步 把 真 核 生 物 与 原 细 茵 联系 到 一 起 。 相 信和 在 不 和 久 的 将 来 ， 人 们 即 可 弄 清 楚 真 核 细 胞 究竟 是 
起 源 于 原 纪 菌 中 的 哪 一 类 。 

在 这 样 的 背景 下 ， 究 况 应 怎样 区 分 最 原始 的 真 核 细胞 与 其 最 接近 的 原 细 菌 祖 先 的 问题 
就 突出 来 了 。."*9+27”" 型 的 鞭毛 背 定 出 现 得 比 细胞 赎 为 早 ， 但 是 ， 显 然 不 能 用 它们 的 有 无 作 
为 判别 的 标 和 所 ， 因 为 无 论 在 高 等 生物 或 原生 生物 ， 毕 觉 有 太 多 的 真 核 细 胞 是 设 有 次 毛 的 。 
困 此， 能够 作为 真 核 纪 了 胞 的 明显 标志 的 还 只 有 有 具 省 核 被 膜 的 细胞 核 。 从 这 一 点 来 看 ， 细 胞 
核 的 进化 形成 也 正 是 整个 真 核 细 胞 起 源 过 程 的 关键 。 


2 原始 性 细胞 核 的 研究 模型 


2.1 模型 材料 在 进化 研究 上 的 意义 

为 了 研究 历史 上 曾经 发 生 过 的 某 一 进化 过 程 ， 大 们 往往 从 现存 的 生物 中 间 寻 找 一 个 适 
宜 的 材料 ， 用 以 作为 早已 时 去 了 的 关键 性 物种 、 结 构 或 生命 活动 的 模型 ， 对 之 详 加 研究 以 
便 从 中 联 得 有 用 的 信息 。 如 此 得 到 的 信息 往往 是 占 生物 学 的 资料 或 肽 胎 学 的 资料 所 不 能 所 
供 的 。 例 如 以 现存 的 鸭 嘴 兽 作 为 夕 生 的 原始 哺 乃 动物 的 模型 ， 文 昌 鱼 作为 容 椎 动物 之 祖先 
的 模型 ， 就 对 哺乳 动物 和 痢 推 动物 的 起 源 研 究 作 出 了 重要 贡献 。 昌 然 人 们 明知 现存 的 真 哺 
乳 类 《包括 有 袋 类 和 有 胎盘 类 ) 并 不 是 从 现存 的 或 击 代 的 网 噶 兽 进化 而 来 〈 单 孔 类 源 于 柱 
HE, AOA BRT AK. RAPS AD, 

TOT SZ BTA a A EAF ob Po i RAY, RAE RAT — Ae 
征 ， 如 卵 生 、 单 诬 殖 孔 、 极 原始 的 乳腺 变形 的 汗腺 、 上 骨骼 上 的 一 系列 妥 行 动物 的 特征 
FE. BASERA- -AIA TE 于 特 珠 生活 方式 而 来 的 特 化 特征 。 利 用 它 作为 研究 哺 
乳 动 物 之 早期 进化 的 模型 材料 时 ， 首 先 就 必须 把 这 两 类 特征 正确 地 加 以 区 分 。 有 时 正确 地 
作出 这 种 区 分 并 不 容易 。 人 了 但 无论 如 和 何 ， 如 果 要 研究 乳腺 和 泌乳 生理 的 起 源 和 进化 ， 胸 嘴 普 
特 是 极 好 的 模型 材料 。 

在 发 生 有 明显 的 平行 进化 的 情 襄 下， 也 可 以 用 系统 发 生 上 全 然 不 同 的 材料 作为 研究 的 
模型 。 曾 有 人 用 多 细胞 绿 潍 团 药 的 爱 生 作为 研究 多 细胞 动物 之 起 源 的 模型 。 我 们 也 可 以 把 
BAD SA Aik AHA SE ASN ( Thiovulum mays) 作为 研究 原始 肉质 网 发 生 





sa FS arche KRIE RBA. EH archezoa BIR SMB E" PRD HR E RTS 
proeukaryote PE SCHE SU. Ade A ee BRE LSE. FA archae RRA HEM A”, 但 坪 之 为 
“a AIRE, archae@-SMMER TPL. ASH PHE-ABR ORAE. AS FSO, © 
AAE- : 些 可 笑 的 混乱 。 因 此 我 让 把 archaebacteria PAnR SA R T Ps a ”, 
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Pepe Ra BPA R AE AH bs dE A HA + 

提出 一 种 研究 模型 实际 上 也 就 是 提出 了 一 种 科学 假说 。 虽 则 提出 时 已 有 一 定 的 根据 ， 
但 是 究竟 适用 与 否 、 则 有 待 于 科学 实践 的 检验 。 提 出 的 县 体 模型 虽然 来 必 正 确 ， 但 是 却 如 
提出 科学 假说 一 样 ， 是 科学 发 展 的 必 出 之 路 。 

2.2 以 渴 蒜 毛虫 的 细胞 核 作 为 原始 性 细胞 核 的 模型 以 及 与 之 相关 的 细胞 核 起 源 假说 

现存 原生 生物 的 核 虽 和 然 形 态 上 -多 种 多 样 ， 但 在 活动 机 理 和 大 的 结构 体制 上 、 除 少数 例 
外 ， 其 实 并 设 有 什么 区 别 ， 因 此 要 从 中 找到 能 作为 进化 异型 的 种 类 ， 并 不 容易 。 

在 找到 双 袜 虫 核 作为 会 型 以 前 ， 我 们 实验 室 曾 长 期 用 涡 鞭毛 虫 的 细胞 核 作为 原始 性 细 
胞 核 的 模型 。 这 主要 是 因为 其 染色 体 在 整个 细胞 周期 中 始终 保持 着 滚 聚 状态 而 且 在 亚 显 微 
结构 上 相似 于 茶 些 真 细菌 的 类 核 体 ， 有 时 巷 至 是 极度 相似 的 [例如 一 种 根瘤 菌 的 类 核 体 
(Courret, 1978)J。 在 进化 转录 活动 时 ， 两 者 都 是 从 致密 的 染色 质 结构 中 向 外 伸 出 DNA 
侧 环 ， 以 恒 进 行 转录 。 两 者 都 不 省 4 种 核 小 体 组 一 白 ， 而 只 含 少量 染色 体 磊 性 蛋白 : 两 者 
也 都 不 含 核 小 体 和 建立 在 核 小 体 基础 上 的 染色 质 结构 。 

在 这 样 的 基础 上 把 涡 米 毛虫 类 的 核 用 作 原 始 性 细胞 核 的 模型 ， 有 个 非常 重要 的 前 
提 ， 即 原 细菌 的 类 核 体 必须 在 上 述 的 各 方面 跟 真 细菌 的 类 核 体 基 本 一 致 。 因 为 。 既 然 真 核 
细 隐 是 起 源 于 古代 的 原 细菌 ， 其 染色 体 也 必然 起 源 于 原 细节 的 类 核 体 ， 要 用 涡 靶 毛虫 的 核 
作为 原始 性 细胞 核 的 模型 ， 其 染色体 的 原始 性 也 就 必须 表现 在 它们 与 原 细菌 的 类 核 体 的 相 
似 性 上 。 如 果真 细菌 的 类 核 体 和 原 细菌 的 类 核 体 基本 一 - 致 、 涡 其 毛虫 染 冯 体 与 真 细菌 的 类 
核 体 的 一 致 也 就 代表 着 它们 与 原 细菌 的 类 核 体 的 一 臻 。 它 们 的 原始 性 也 就 毫 无 疑问 。 虽 则 
两 大 类 原核 生物 的 类 核 体 似乎 应 该 是 高 度 相似 的 ， 但 是 实际 上 是 有 出 人 的 。 

要 用 涡 细 毛虫 的 核 作 为 原始 性 细胞 核 的 模型 ， 其 染色 体 中 的 染色 质 碱 性 蛋白 就 应 该 与 
4 种 核 小 体 组 蛋白 的 共同 祖先 分 子 有 着 明显 的 相似 性 ， 这 样 才能 说 明 在 原始 核 进化 为 典型 
的 细胞 核 时 ，4 种 核 小 体 组 蛋白 如 人 向 由 其 去 同 的 祖先 发 生 ， 核 小 体 如 何 能 够 产生 。 

TREE MRA Re, Re. BRIER RRR 
的 细胞 核 中 应 该 是 设 有 核 仁 的 。 

如 果 上 述 的 前 提 和 假定 能 得 到 证 实 ， 就 可 以 设想 原始 性 的 细胞 核 是 由 真 核 细胞 的 原 细 
菌 祖先 体内 的 多 个 类 核 体 为 由 原始 性 的 内 质 网 所 产生 的 核 被 膜 所 包围 而 形成 ， 类 核 体 就 成 
本 染色 体 。 以 后 这 种 原始 染色 体 中 与 DNA 相 结 合 的 研 性 蛋白 进化 成 了 4 种 核 小 体 组 蛋白 
的 共同 祖先 分 子 ， 后 者 与 DNA 结合 成 为 类 核 小 体 。 更 往 后 ， 这 种 祖先 分 子 进化 成 了 4 种 
核 小 体 组 蛋白 ， 两 个 类 核 小 体 也 就 结合 而 形成 真正 的 核 小 体 。 在 此 基础 上 ， 染 色 质 的 构造 
也 发 生 了 重大 改变 、 形 成 了 典型 真 核 细胞 的 染色 质 。 与 此 同时 ， 核 仁 也 进化 形成 ， 于 是 原 
始 核 也 就 进化 成 了 典型 的 细胞 核 。 

不 幸 的 是 ， 上 述 的 前 提 和 假设 者 没有 得 到 证 实 ; 4 种 核 小 体 组 蛋白 在 原始 核 进化 为 典 
型 核 时 才 发 生 的 推测 看 来 也 不 符合 事实 ， 

实际 情况 是 ， 原 细菌 的 类 核 体 与 真 细菌 的 有 很 大 差别 。 原 细菌 的 类 人 慷 体 内 普遍 含有 类 
核 小 体 ， 这 是 真 细 菌 的 类 核 体 中 所 没有 的 。 原 细 里 的 染色 质 构 造 也 与 真 细 菌 的 全 然 不 同 ， 
却 与 真 核 细 胞 的 极为 相似 《Takayanagi 等 ，1952)。 在 此 基础 上 ， 原 细 荫 的 转录 活动 的 进 
行 ， 天 概 也 与 真 细菌 的 有 所 不 同 。 出 此 米 看 ， 涡 笑 毛 虫 的 染色 体 与 真 细菌 的 类 核 体 的 相似 
性 并 不 是 代表 它们 的 原始 性 ， 却 是 特 化 的 结果 。 
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涡 纵 毛虫 染色 体 中 的 碱 性 蛋白 与 核 小 体 组 蛋白 有 进化 上 的 联系 的 假定 已 经 被 否定 。 典 
IR MEE th P CCrypthecodinium cohnii) Aefa tk PAS ER A HCe 的 氨基 酸 序列 已 
被 弄 清 楚 《Sala-Rovia 等 ，1991)、 与 核 小 体 组 蛋白 的 序列 并 无 联系 。 因 此 设想 核 小 体 组 
蛋白 由 它们 进化 而 来 ， 是 没有 根据 的 。 反 之 ， 如 前 所 述 ， 在 产 甲烷 原 细 菌 体 内 却 已 经 找到 
了 与 核 小 体 组 蛋白 有 明显 亲缘 关系 的 组 蛋白 亲缘 蛋白 (Sandman. 1990; Tabassum 等 ， 
1992; Agha-amini #, 1993). 我 们 的 分 子 进 化 研究 表明 ， 核 小 体 组 蛋白 的 共同 祖先 分 
子 在 极 早 的 时 期 ， 即 在 真 核 细 胞 的 远古 原 细菌 祖先 体内 ， 就 已 经 分 化 成 了 4 种 核 小 体 组 蛋 
白 。 这 与 它们 从 原始 校 向 典型 棱 过 渡 时 才 发 生 的 假说 也 是 韦 盾 的 。 关 于 核 小 体 发 生 的 时 间 
也 是 如 此 。 其 发 生 应 该 是 与 4 种 核 小 体 组 蛋白 的 发 生 直 接 相关 。 

关于 较 原 始 的 涡 团 毛虫 类 的 核 中 应 该 没有 核 仁 的 推 训 ， 同 样 也 没有 得 到 证 实 。 纵 裂 涡 
六 毛虫 类 被 认为 特别 原始 。 其 中 的 原 申 藻 属 (Prorocenirum) 曾 被 认为 没有 棱 仁 。 但 我 们 的 
检查 《李靖 火 ，1985〉 早 已 否定 了 有 关 的 报道 (Li Jingyan。，1985)}， 它 们 的 核 仁 在 电镜 
下 也 看 得 很 清楚 。 

迄今 还 没有 任何 分 子 进化 的 研究 表明 ， 训 蓝 毛 虫 在 真 枝 生 物 的 进化 树 中 是 最 原始 的 一 
枝 。18S rRNA, 28S rRNA 和 5S rRNA 的 大 量 分 子 进化 研究 都 指出 它们 与 纤毛 虫 类 同 
源 。 其 中 也 包括 我 们 的 研究 (Li Jingyan, 1986)。 我 们 的 5.8S rRNA 的 分 子 进化 研究 则 
表明 ，、 它 们 可 能 是 后 真 核 生物 中 很 原始 的 一 枝 ， 而 显然 发 生得 比 源 真 核 生 物 为 晚 〈 李 靖 
R, 1992), PRR WA MAC BE T tbs. 

总 之 ， 涡 鞭毛 虫 的 枝 具 有 原始 性 的 假说 并 未 得 到 证 实 ， DORE REAR moe 
出 的 细胞 核 起 源 设想 已 在 几 个 方面 被 证 明 是 不 符合 实际 的 。 

2.3 ”以 双 渡 虫 类 的 核 作为 原始 核 的 模型 的 可 能 性 

双 滴 虫 类 属于 还 没有 线粒体 和 上 典型 高 尔 基 氏 器 ， 核 糖 体 仍 与 原核 生物 一 样 ， 是 70S 
型 的 源 真 核 生 物 。rRNA 的 分 子 进化 他 究 表明 ， 它 们 比 同属 于 源 真 核 生 物 的 微 胞 子 虫 类 
IBS (ER, 1992; Sogin. 1991)， 可 能 是 现存 所 有 真 核 生 物 中 最 原始 的 类 群 。 因 
此 ， 用 它们 的 核 作为 原始 性 细胞 核 的 横 型 也 许 是 适宜 的 。 

文献 上 有 关 它 们 细胞 核 的 研究 ， 特 别 是 有 关 它 们 核 的 亚 显 微 结 构 的 研究 很 少 。 这 却 暗 
示 荐 也 许 我 们 从 中 可 以 得 到 一 些 新 的 发 现 。 

特别 有 意思 的 是 ， 文 献 中 仅 有 的 几 篇 报道 没有 看 到 核 仁 。 这 一 报道 迄今 没有 被 否定 。 
如 果 它 们 的 核 中 真 的 没有 核 仁 ， 则 显然 可 以 视 为 是 原始 核 的 现存 代表 。 

无 论 如 何 ， 现 阶段 是 值得 用 它们 的 核 作 为 原始 性 细胞 核 的 模型 来 进行 多 方面 的 检查 。 
我 们 实验 室 近 3 年 来 在 这 方面 作 了 一 系列 的 工作 。 有 目前 我 们 还 未 发 现 这 一 模型 上 有 何不 要 之 
处 。 


3 ”以 贾 第 虫 核 作为 双 滴 虫 核 的 代表 进行 检查 所 得 到 的 结果 


ERRE (Giardia lamblia) 是 一 种 寄生 于 人 肠 道 中 的 双 滴 虫 。 以 它们 的 细胞 核 作 
为 双 滴 虫 核 的 忒 表 ， 是 因为 它们 已 可 在 实验 室 中 长 期 纯 培养 。 迄 今 国际 上 有 关 双 滴 虫 的 分 
子 生物 学 的 研究 绝 大 部 分 也 是 以 这 个 种 作为 材料 。 
31 对 核 仁之 有 无 的 检查 

有 无 核 仁 是 可 否 作 为 原始 性 细胞 校 的 一 个 标志 。Soloviev (1963〉 用 染 示 核酸 的 甲 基 
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RETEA Giardia duodenalis) 上 作 了 检查 ， 发 现 其 核 中 并 无 核 仁 的 存在 
(Sogin, 1991)。Friend (1966) HR RAH (G. muris) 的 亚 显 微 结构 作 了 电镜 观察 ， 在 
核 中 也 未 见 到 核 仁 (Friend, 1966)。 我 们 曾 对 妃 机 第 虫 同样 作 了 核酸 的 细胞 化 学 染色 ， 结 
果 也 表明 其 核 中 并 无 任何 富 省 RNA 因而 可 被 疑 为 核 仁 的 结构 ， 位 于 核 中 央 的 一 大 团 乃 是 
BS DNA 的 异 染 色 质 团 (未 发 表 的 工作 )。 我 们 已 对 蓝 氏 机 第 虫 作 过 大 量 的 电镜 观察 ， 
志 今 未 在 其 中 找到 核 仁 ， 核 中 较 致密 的 结构 只 有 异 染 色 质 。 在 经 过 选择 性 的 系列 抽 提 以 显 
示 核 骨架 时 ， 如 果 核 内 有 核 仁 存在 ， 核 仁 的 残余 结构 必然 会 被 看 到 。 结 果 在 蓝 氏 页 第 虫 的 
DGD 厚 切 片 中 ， 核 内 的 核 骨 架 虽 被 清楚 的 看 到 ， 核 仁 的 残余 物 却 是 没有 的 (Dai Jialing 
等 ，1995)。 蓝 氏 贾 第 虫 的 整体 抽 提 片 中 ， 核 内 也 同样 只 有 核 骨 架 而 没有 核 仁 的 残余。 
我 们 实验 室 还 用 RNA 的 优先 染色 法 和 核 仁 特 异性 的 锐 染 法 对 蓝 氏 贾 第 虫 作 了 电镜 细胞 化 
学 的 检查 ， 结 果 也 表明 其 核 中 没有 核 仁 ”。 

机 第 虫 属 没 有 核 仁 已 经 可 以 肯定 。 在 其 它 双 祥 虫 类 中 ， 已 知 旋 核 虫 (Spironuclieus 
elegans) (Brugerolie, 1973), A&R h (Brugerolleida algonquinensis) (Desser, 1993) 
Aids th (Hexamita salmoni) (Ferguson, 1979) 的 核 中 都 看 布 到 任何 可 以 怀疑 为 核 仁 
的 结构 。 Brurogelle (1974) Fi $k AB AS HEH ( Hexamita infata) 的 核 中 有 一 核 仁 
(Brugerolle, 1974); 但 是 在 他 们 所 展示 的 电镜 照片 中 ， 染 色 质 难以 区 分 。 在 八 藉 虫 
(QOctomitus intestinalis) 的 核 中 倒 确 实 可 以 清楚 地 看 到 这 种 结构 (Brugerolle, 1974); 但 
很 可 能 跟 鼠 机 第 虫 核 中 的 中 央 大 蜡染 色 质 团 是 同样 性 质 的 。 事 实 上 ，Brurogelle (1977) 
在 关于 双 薪 虫 类 的 进化 图 解 中 ， 已 把 八 鞭 虫 、 脱 六 有 对 毛虫 与 锥 镁 虫 【T7epormoras sp.) 核 
中 的 这 种 核 仁 与 习 第 虫 的 蜡染 色 质 团 视 为 同一 类 的 “Brugerolie, 1974). 

3.2 ” 核 被 膜 缺 口 的 发 现 

按照 核 被 膜 起 源 于 真 核 祖先 体内 的 原始 性 内 质 网 的 学 说 (李靖 炎 ，1979)， 在 细胞 核 
发 生 之 初 核 被 膜 必 然 是 不 完整 而 有 许多 缺口 的 《李靖 类，1979)。 查 是 这 种 不 完整 的 细胞 
核 被膜 ， 过 去 我 们 在 现存 的 原生 生物 中 始终 没有 看 到 。 通 过 对 蓝 氏 贾 第 虫 的 细胞 核 的 检 
查 ， 我 们 终于 找到 了 这 种 预期 已 久 的 核 被 膜 缺 口 。 

在 蓝 氏 贾 第 虫 绍 胞 核 的 切面 上 ， 核 内 膜 与 核 外 上 膜 间 的 核 周 腔 很 明显 。 在 这 一 基础 上 我 
们 发 现 蓝 氏 页 第 虫 的 核 被 膜 上 和 党 有 天 小 不 一 的 缺 只 。 有 时 在 一 个 核 切 面 上 ， 靶 被 膜 的 缺口 
可 能 不 只 一 个 。 和 在 缺口 的 边 绿 处 核 内 膜 与 核 外 膜 是 相互 过 续 的 ， 这 意味 着 缺口 并 不 是 在 制 
作 切 片 时 造成 的 假象 〔 沈 剑 钊 等 ，1996》 贾 第 虫 的 连续 超 薄 切片 也 证 明了 缺口 的 真实 存在 + 
2 

BRERA RRR ASH PBA, KH AAR KS eRe. 

RABRRROAU I, RAE RLA FE HRS RRR SY Ale eS hee ee PEE wl 
T RRR LRA. 

RMR UMAR PRKERERARARHDBLIETRE, RARER RM, 
Kie EA HAT HW A Bh ( Brugerolle, 1974), MBit Y Æ E t he Bh 
( Brugerolle,1973). A 8th (Brugerolle. 1974), @BA2B KBR LPO (Brugerolle, 
1973; 1974)。 而 且 这 些 缺 口 似乎 比 贾 第 虫 的 更 大 、 更 容易 找到 ;， 只 要 沿 着 核 周 腔 向 前 找 
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就 行 。 核 周 腕 的 尽头 处 即 是 缺口 的 所 在 。 至 少 在 旋 核 贝 ， 核 被 膜 上 似乎 是 设 有 核 孔 而 只 有 
缺口 的 。 
3.3” 核 骨架 的 检查 

已 知 高 等 动 植物 、 纤 毛虫 、 眼 虫 *、 尖 尾 虫 (DOxyrrmsij《 文 建 凡 等 ，19927、 典 型 涡 园 
毛虫 《方志 林 等 ，1992; Cai 等 ，1992) 等 后 真 核 生物 都 有 核 骨 架 。 至 于 源 真 核 生 物体 内 
有 无 核 骨 架 ， 国 内 外 尚 无 任何 报道 。 源 真 核 生物 体内 核 骨 架 的 有 无 ， 涉 及 到 了 核 骨架 究竟 
是 在 原始 核 形成 以 后 方 始 发 生 的 ， 还 是 有 可 能 在 原始 核 形 成 之 前 就 已 经 发 生 了 。 

我 们 用 常规 的 显示 核 骨 架 的 方法 在 蓝 氏 页 第 虫 上 进行 了 检查 ， 先 经 一 系列 的 选择 性 抽 
E., HÆ, DGD 包 埋 、 制 厚 切片 、 除 去 包 埋 剂 ， 之 后 直接 在 电镜 下 观察 ， 结 果 证 明 在 核 
中 核 骨架 已 经 有 了 (Dai 等 ，1995)。 在 蓝 氏 贾 第 虫 的 细胞 整体 上 进行 抽 提 ， 不 作 切 片 即 
直接 进行 观察 ， 也 在 两 个 核 中 见 到 了 核 骨 架 ”。 

这 一 结果 表明 ， 核 骨架 是 有 可 能 在 真 核 细胞 的 原 细 菌 祖先 体内 就 已 经 发 生 了 。 
34 核 纤 层 的 检查 

常规 的 方法 显示 出 核 骨 架 时 ， 通 常 也 就 显示 出 核 纤 层 的 存在 。 人 得 是 在 我 们 用 常规 的 方 
法 显示 出 蓝 氏 机 第 虫 的 核 骨 架 时 ， 却 看 不 到 核 纤 层 的 存在 《Dai 等 、1995)。 这 有 两 种 可 
能 : 一 是 核 纤 层 尚 未 产生 ， 二 是 此 时 的 核 纤 层 尚 极 原 始 ， 不 能 象 典 型 的 核 纤 层 那样 经 得 起 
常规 的 选择 性 抽 提 。 

在 常规 的 超 薄 切片 的 电镜 照片 中 ， 核 被 膜 缺 口 处 ， 核 质 与 细胞 质 的 交界 处 有 时 可 见 一 
个 核 纤 层 样 的 薄 层 。 这 有 利于 上 述 的 第 2 种 可 能 。 最 近 文 建 凡 以 抗 核 纤 肢 蛋白 的 抗 血 清 对 
蓝 氏 机 第 虫 的 总 蛋白 作 了 免疫 印迹 检查 ， 发 现 其 中 是 有 核 纤 层 蛋 白 的 ， 但 是 仅 只 有 一 种 ， 
而 不 象 高 等 生物 那样 有 3 种 。 这 也 有 利于 证 明 上 述 的 第 2 种 可 能 性 。 

35 着 丝 粒 / 动 粒 蛋 白 的 检查 

我 们 以 抗 着 丝 粒 蛋白 B 的 单 抗 和 多 抗 以 及 抗 动 粒 蛋 白 的 单 抗 对 一 系列 原生 生物 和 原 
细菌 作 了 免疫 印迹 检查 ‘ 吴 传 芬 等 ，1996)， 发 现 原 细菌 类 也 同样 含有 相应 的 和 蛋白， 而 且 
发 现 从 原 细菌 到 高 等 的 原生 生物 ， 着 丝 粒 / 动 粒 蛋 白 有 着 连续 的 变化 。 在 它们 中 间 ， 贾 第 
虫 的 情况 正好 介 于 原 细菌 与 其 它 原 生生 物 之 间 ， 是 原生 生物 中 间 最 近似 于 原 细菌 的 《 吴 传 


O 疤 等 ，1996)。 这 就 从 又 一 个 方面 证 明了 双 滴 虫 类 的 原始 性 。 


3.6 ”组 蛋白 的 检查 

我 们 的 检查 表明 贾 第 虫 已 经 有 了 5 种 组 蛋白 (吴刚 等 ，1996)。 这 意味 着 双 滴 虫 类 已 
经 有 了 核 小 体 。 表 面 看 这 似乎 说 明 它 们 并 不 太原 始 ; 但 是 我 们 的 分 子 进化 研究 表明 ，4 种 
核 小 体 组 蛋白 的 分 化 发 生 在 极 早 的 时 期 ， 是 在 真 核 细 胞 的 远古 原 细菌 祖先 体内 就 已 经 完成 
了 ， 因 为 还 早 于 产 甲 烷 热 菌 (Methanothermus) 与 产 甲 烷 杆 菌 (Methanobacterium) 的 
“组 重 白 亲缘 蛋白 ”的 分 化 《李靖 炎 ， 待 发 表 )。 
3.7 BRRHME 

我 们 已 对 蓝 氏 贾 第 虫 的 核 分 裂 作 了 初步 的 电镜 观察 eS, 1996), KEERA 
长 ， 变 为 哑铃 形 ， 然 后 分 裂 为 二 。 在 整个 过 程 中 核 被 上 膜 始终 存在 。 但 是 与 微 孢 子 虫 、 变 形 
虫 、 尖 尾 虫 《Gao 等 ，1986) 和 眼 虫 、 锥 体 虫 等 等 所 进行 的 核 内 有 丝 分 裂 显著 不 同 的 
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E, BAMAARDADGEA. SEERAD RARE, BARRALARBH PR 
色 体 出 现 。 

据 Brugerolle (1974), WEA YER ( Hexamita in fiara) 的 核 分 裂 与 页 第 虫 的 相近 ， 核 
被 膜 也 始终 存在 ， 但 是 有 半 毛 基 粒 起 着 中 心 粒 的 作用 ， 出 此 发 出 一 些微 管 沿 着 拉 长 的 核 的 
外 表面 ， 紧 帖 着 核 被 腊 形 成 一 单 情 ， 是 为 纺锤 体 的 连续 缂 维 ， 另 有 少量 的 微 管 穿 过 核 的 两 
极 处 的 核 被 膜 进 入 楼 内 ， 是 为 纺锤 体 的 染色 体 纤维 (染色 体 在 电镜 下 也 未 见 到 。 
Brugerolle. 1974)。 这 可 能 是 最 原始 的 有 冀 分 台 了 ， 人 粗 是 页 第 虫 的 看 来 还 更 简单 ， 也 许 竟 
MAAR (pre-mitosis) 的。 当然 ， 这 还 需要 作 更 为 深入 细致 的 观察 。 


4 ”机 第 虫 细胞 核 的 原始 特征 是 否 由 于 过 寄生 生活 而 退化 所 臻 


由 于 贾 第 虫 是 寄生 虫 ， 所 以 有 人 怀疑 它们 缺乏 线粒体 等 重大 特征 全 都 是 因 寄 生 所 导致 
的 退化 。 如 此 ， 其 细胞 核 的 种 种 特性 也 难以 避 开 这 种 怀疑 。 

这 种 怀疑 不 无 道理 。 自 由 生活 的 双 薪 虫 类 有 发 达 的 胞 口 结构 ， 贾 第 虫 的 就 退化 了 。 但 
无 论 是 自由 生活 的 种 类 (Brugerolle,、1974, 1973)， 还 是 过 寄生 生活 的 其 它 双 滴 虫 类 
《Brugerolle 等 ，1973，1974: Desser，1993; )， 全 都 没有 线粒体 和 典型 高 尔 基 氏 器 。 因 
此 真 核 细胞 的 这 两 种 基本 细胞 器 的 缺乏 ， 显 然 不 是 由 于 过 寄生 生活 而 造成 的 ， 而 是 由 于 进 
化 地 位 低 等 所 致 。 

自由 生活 的 脱 六 琅 虫 和 另 一 种 六 其 虫 (Hexamiia sp.) 19 16S rRNA MBAR 
经 搞 清 ， 它 们 与 蓝 氏 贾 第 虫 是 同 源 的 同样 属 于 最 早 从 真 核 生物 中 分 歧 出 来 的 一 枝 《Cav- 
alier-Smith, 1993), K#AEK AAA TRNA 上 的 各 种 原始 特征 也 不 是 退化 所 致 。 

前 面 已 指出 ， 没 有 核 仁和 核 被 膜 不 完整 ， 看 来 是 所 有 双 薪 虫 类 的 共同 特征 ， 并 非 寄生 
性 的 种 类 所 特有 。 

KARTE. BHRAT: 半数 属 完 全 自由 生活 。 六 徐 虫 属 则 县 有 自由 生活 的 种 
类 ， 叉 有 寄生 性 的 种 。 这 与 种 属 繁多 而 又 全 部 都 过 寄生 生活 的 胞 子 虫 门 、 微 胞 子 虫 门 等 ， 
有 很 大 的 不 同 。 网 子 虫 门 等 的 寄生 历史 显然 要 比 机 第 虫 娩 的 长 得 多 。 在 这 种 情况 下 ， 标 第 
虫 属 会 因 寄生 而 发 生 一 系列 重要 特征 的 退化 ， 而 在 胞 子 虫 门 却 不 发 生 ， 这 是 难以 设想 的 。 

贾 第 虫 是 在 陆 生 状 椎 动物 体内 过 着 肠 道 寄 生生 锋 的 ， 这 与 污水 中 的 自由 生活 相差 不 太 
大 :从 寄生 的 程度 上 来 说 ， 与 胞 子 虫 等 的 胞 内 寄生 生活 是 不 能 相 比 的 。 肠 道 寄生 会 导致 典 
型 高 尔 氏 器 、 核 仁 等 的 退化 ， 和 胞 内 寄生 生活 却 不 会 ， 这 也 是 难以 想象 的 。 

还 应 指出 ， 细 胞 核 舶 结构 体制 是 极端 保守 和 的， 从 大 多 数 原 生生 物 到 人 并 无 什么 变化 
(Li Jingyan, 1992). RAE RRR RHR SHAR. KERRAN, 
那 岂 实在 是 不 可 思议 。 


5 从 双 滴 虫 核 的 原始 特征 看 细胞 核 的 起 源 和 进化 


5.1 对 原始 性 细 胸 核 与 真 核 细胞 的 原 细菌 祖先 的 特性 的 推测 

从 驱 滴 虫 的 原始 特性 可 以 使 人 推测 ， 在 真 核 细胞 发 生 之 初 ， 最 初出 现 的 细胞 核 必 定 是 
核 被 膜 尚 不 完整 的 ; 虽然 有 rDNA， 但 还 没有 核 仁 ; 已 经 有 了 4 种 核 小 体 组 蛋白 和 核 小 
体 ， 以 及 在 核 小 体 基 础 上 构建 起 来 的 染色 质 构 造 ， 已 经 有 了 核 骨 架 。 

在 此 基础 上 还 可 以 进一步 对 真 核 细胞 的 最 近 的 原 细菌 祖先 做 出 推测 它们 是 过 着 厌 氧 
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生活 的 巨 形 原 细菌 :已 经 有 了 由 外 共生 的 螺旋 体 进化 而 来 的 鞭毛 〈Barth 等 ，1991); 体 
内 已 经 有 了 由 质 膜 内 裙 而 米 的 发 达 的 内 膜 系统 一 一 原始 性 的 内 质 网 ， 后 者 围绕 着 由 若 于 个 
类 核 体 结合 在 楼 骨架 上 而 形成 的 “该 区 ”"， 其 类 棱 体 中 忆 经 有 了 4 种 核 小 体 组 蛋白 和 真正 的 
核 小 体 ， 以 及 真 核 细胞 性 的 染色 质 构 造 。 它 们 的 核糖 体 还 应 与 一 般 原 细菌 的 设 有 什么 区 
别 。 

52 关于 染色 体 的 起 源 

真 核 细胞 的 染色 体 只 可 能 来 自 其 原 细 菌 祖先 的 类 核 体 。 但 原核 生物 的 一 个 类 核 体 即 包 
含 一 个 或 数 个 基因 组 ， 而 在 真 核 生物 ， 只 有 一 个 完整 的 染色 体 组 才能 代表 一 个 基因 组 。 最 
原始 真 核 细胞 的 不 同 的 染色 体 只 能 从 其 原 细菌 祖先 体内 原本 彼此 完全 相同 的 多 个 类 核 体 进 
行 分 化 而 产生 。 

原 细菌 在 体积 上 与 真 校 细胞 有 很 大 的 悬殊 。 要 走 上 进化 为 真 楼 细胞 的 道路 ， 就 必须 逐 
步 增 大 体积 。 体 积 的 增 大 会 在 生存 竞争 中 给 个 体 的 保存 带 来 多 方面 的 好 处 ， 因 此 这 是 可 能 k 
的 进化 道路 。 但 是 与 此 同时 ， 体 积 的 增 大 又 会 导致 繁殖 速率 的 下 降 ， 而 在 低 等 生物 ， 繁 殖 
速率 往往 在 物种 的 保存 上 是 至 关 重 要 的 。 因 此 要 能 在 增 大 体积 的 道路 上 走 得 成 功 ， 也 是 颇 
为 困难 的 。 

与 个 体 体 积 的 增 大 相 适 应 ， 原 细菌 体内 的 基因 组 的 拷贝 数 必须 增多 ， 而 这 又 会 导致 类 
核 体 数 的 增多 。 巨 大 体积 的 长 期 稳定 的 保持 ， 是 以 体内 多 个 类 棱 体 长 期 稳定 地 代 代 相传 作 
为 前 提 条 件 。 然 而 多 个 类 核 体 的 代 代 相传 ， 飞 必然 会 使 它们 由 于 在 不 同 的 类 核 体 积累 起 不 
同 的 罕 变 ， 具 有 了 不 同 的 基因 而 逐步 地 越 来 越 甚 地 发 生 分 化 。 从 彼此 完全 相同 的 类 核 体 演 
变 成 为 分 别 带 有 全 然 不 同 的 基因 的 染色 体 ， 这 是 一 个 逐步 演变 的 误 长 过 程 ， 其 间 并 无 截 状 
的 界线 。 染 色 体 间 比 较 彻 底 的 分 化 大 约 是 在 多 细胞 动 植物 体内 方才 完成 的 。 在 许多 原生 生 
物体 内 染色 体 间 的 分 化 程度 还 很 低 ， 所 以 染色 体 数 也 往往 很 不 恒定 。 据 文献 报导 ， 届 第 虫 
的 不 同 染 色 体 的 DNA 中 就 有 着 大 量 的 相同 序列 (Adams 等 ，1988)。 

真 细菌 类 的 染色 质 中 既 无 娄 核 小 体 ， 更 无 核 小 体 ， 因 此 其 染色 质 在 结构 上 与 真 核 细胞 
的 以 核 小 体 为 基础 的 染色 质 相 距 甚 远 。 对 原 细 菌 类 的 染色 质 构 造 的 研究 则 表明 ， 它 们 的 与 
真 核 细胞 的 是 相似 的 。 现 存 的 原 细菌 虽然 也 都 没有 核 小 体 ， 但 是 却 相 当 广 泛 地 有 具 有 类 核 小 
体 。 在 类 核 小 体 的 基础 上 ， 盐 杆 蓝 染 色 质 的 构造 实际 上 与 真 核 细 胞 是 非常 相似 的 903 。 这 
也 说 明了 真 核 细 胞 的 染色 质 构造 的 来 源 。 

在 很 长 时 间 内 大 们 始终 未 能 在 原始 生物 中 间 找 到 真正 与 真 核 生 物 的 核 小 体 组 蛋白 有 着 
明显 的 亲缘 关系 的 蛋白 ， 虽 则 染色 质 碱 性 蛋白 已 找到 的 不 少 。 直 到 90 年 代 初 ， 大 们 通过 
对 从 产 甲 烷 原 细菌 中 分 离 得 到 的 HMf、HMt、HMv 等 * 组 蛋白 亲 绿 蛋白 ”的 一 级 结构 的 
研究 (Sandman $, 1990; Tabassum, 1992; Agha-amini 等 ，1993) 而 终于 找到 了 它 
们 。 可 以 认为 4 种 核 小 体 组 蛋 自 的 共同 祖先 分 子 也 就 是 一 种 在 真 核 细胞 的 远古 祖先 体内 存 
在 着 的 组 蛋白 亲 稼 蛋白 ， 后 者 也 会 与 DNA 结合 成 为 类 核 小 体 。 与 其 他 组 蛋白 亲缘 蛋白 不 
同 的 是 ， 这 种 蛋白 分 子 在 极 早 的 时 期 就 已 经 分 歧 成 了 H2A、H2B 的 祖先 分 子 和 H3、H4 
祖先 分 子 ， 两 者 随即 又 分 化 成 了 H2A、H2B、H3 和 H4 四 种 。 伴 随 着 4 种 核 小 体 组 蛋白 
的 产生 ， 每 两 个 类 核 小 体 相 结 合 而 进化 成 了 真正 的 核 小 体 。 在 此 基础 上 ， 真 核 细胞 的 染色 
质 也 就 形成 了 ， 虽 则 此 时 细胞 楼 还 没有 进化 形成 。 

5.3 ”关于 真 核 细胞 起 源 于 哪 一 类 古代 的 古 细 茵 
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作为 一 个 大 胆 的 假设 ， 可 以 设想 真 核 细胞 的 远 占 祖先 就 是 一 种 古代 的 产 甲 烷 原 细菌 ， 
例如 一 种 产 甲 烷 球 菌 (Merhanococcus)， 因 为 迄今 还 没有 在 其 他 的 原 细菌 类 群 中 间 找 到 组 
蛋白 亲缘 蛋白 。 但 是 目前 也 还 存在 着 另外 一 种 可 能 性 ， 即 真 核 细 胞 起 源 于 诛 细 菌 中 间 热 不 
质 体 Thermoplasma 所 属 的 一 枝 。 根 据 是 真 核 生物 普遍 都 具有 相当 复杂 的 “蛋白 水 解 酶 复 
合体 ”(proteasome)， 而 后 者 的 原形 已 在 并 且 也 仅 在 热 原 质 体 体内 被 找到 、， 其 他 诛 细菌 类 
都 没有 (Zwickl 等 ，1992)。 按 上 照 这 一 设 查 ， 必 须 假定 热 原 质 体 体内 的 组 蛋白 亲缘 蛋白 这 
今 还 没有 分 离 出 来 。 这 是 颇 可 能 的 ， 因 为 从 热 原 质 体 中 分 离 出 来 的 HTa 蛋白 在 一 级 结构 
上 与 真 细菌 类 的 HU 蛋白 属于 同一 类 。HU 蛋白 过 去 虽 曾 被 称 为 是 “细菌 组 蛋白 ”， 现 在 
却 已 被 发 现实 际 上 是 一 种 高 迁移 率 和 蛋白 (HMG 蛋白 )。 因 此 HTa 蛋白 可 能 也 只 是 一 种 
HMG 蛋白 ， 而 不 是 热 原 质 体 的 真正 的 染色 质 研 性 蛋白 。 
5.4 ” 核 被 肛 的 起 源 和 原始 性 细胞 核 的 形成 

核 被 膜 是 细胞 核 的 标志 。 根 据 下 列 的 事实 我 们 认为 核 被 膜 起 源 于 真 核 细 胞 原核 祖先 体 
内 的 原始 性 的 内 质 网 ， 而 后 者 是 由 质 膜 内 裙 而 产生 的 (李靖 炎 ，1979)，1) 原始 性 的 内 质 
网 在 现存 的 非 光合 的 巨大 原核 生物 体内 (如 大 卵 态 细菌 Thiovulum maus) 即 可 见 到 。2) 
在 各 种 原生 生物 体内 经 常 可 以 看 到 核 被 膜 与 内 质 网 膜 相连 续 ， 从 而 可 以 把 核 被 膜 视 为 是 整 
个 内 质 网 系统 的 一 个 特殊 的 组 成 部 分 这 种 连续 在 高 等 生物 的 细胞 中 也 可 以 看 到 。3) 在 
有 丝 分 裂 的 末期 ， 子 核 的 核 被 膜 或 者 直接 来 自 于 内 质 网 〈 如 洋葱 根 尖 细胞 )， 或 者 起 源 于 
内 质 网 性 质 的 泡 状 成 分 。4) 变形 虫 的 核 被 膜 被 针 刺 造成 缺口 后 ， 缺 口 部 分 的 恢复 不 是 依 
靠 周 围 的 核 被 膜 的 生长 ， 而 是 由 塔 在 缺口 处 的 内 质 网 膜 变 成 为 核 被 膜 。 

按照 前 面 的 推测 ， 真 核 细胞 的 原 细菌 祖先 体内 就 已 经 有 了 核 骨 架 的 结构 ， 它 是 作为 原 
细菌 染色 质 执 行 机 能 时 的 支架 而 产生 的 ， 并 与 原 细菌 的 染色 质 结合 成 为 一 个 整体 “4 核 
K” 染色 质 区 ) 而 一 起 发 展 起 来 。 

随 着 个 体 体积 的 增 大 、 不 仅 类 核 体 增 多 ， 由 质 膜 内 裙 而 产生 的 内 膜 系统 一 一 原始 性 内 
质 网 也 会 发 展 起 来 。 由 于 核 区 中 的 核 骨 架 纤 维 与 染色 质 纤维 的 密集 ， 内 质 网 成 分 不 能 促进 
核 区 内 ， 而 只 能 围 在 核 区 周围 。 

在 原 细菌 很 微小 时 ，DNA 进行 活动 所 需 的 成 分 靠 自由 扩散 即 可 得 到 。 但 在 体积 长 到 
一 定 程 度 以 后 ， 自 由 扩散 就 不 能 充分 满足 核 区 的 需要 ， 就 必需 有 茶 种 结构 进行 主动 运 答 来 
加 以 保证 。 质 膜 本 来 就 具有 主动 运输 的 功能 、 因 此 自然 选择 就 迫使 来 自 于 质 膜 而 又 围绕 在 
核 区 周围 的 原始 性 内 质 网 承担 起 此 项 任务 。 

进化 到 真 核 细胞 的 直接 祖先 的 阶段 时 ， 人 个体 至 少 应 读 有 小 型 原生 动物 的 大小 ， 此 时 核 
区 与 原始 性 内 质 贺 都 已 相当 发 达 。 此 时 原始 性 内 质 网 进一步 承担 起 使 核 区 内 保 持 着 一 种 使 
染色 质 最 适 于 进行 活动 的 特殊 的 稳定 的 微 环 境 的 作用 。 为 加 强 主 动 运输 ， 原 始 性 的 内 质 网 
的 直接 邻 贴 核 区 的 部 分 藻 着 核 区 的 边缘 膨大 开 来 。 而 这 种 彤 大 却 叉 承担 起 了 一 种 全 新 的 机 
能 任务 ， 即 阻碍 有 用 的 化 学 成 分 从 核 区 中 扩散 出 去 。 这 就 可 以 降 屋 主动 运输 的 负担 ， 从 而 
降低 能 量 的 消耗 。 核 区 被 包围 的 越 完 全 ， 能 量 的 节约 也 斌 越 大 。 因 此 自然 选择 将 迫使 那些 
了 彩 大 不 断 的 沿 着 核 区 的 边缘 进行 扩展 ， 终 而 至 于 包围 住 了 整个 核 区 ， 而 只 留 下 核 蕊 作为 核 
内 合成 的 大 分 子 物 质 出 外 的 通道 。 冯 层 的 核 被 上 腊 和 原始 性 的 细胞 核 也 就 这 样 形成 了 。 

在 这 以 后 核 内 膜 和 核 外 上 腊 的 分 化 使 得 核 被 膜 可 以 独立 地 完成 主动 运输 的 任务 ， 其 与 内 
质 网 的 连续 也 就 不 再 像 原来 那样 重 灾 了 。 同 时 ， 核 被 腊 叉 获得 了 一 项 更 新 的 任务 ， 即 阻止 
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AEF DNA 的 物质 进入 核 内 。 这 在 细胞 获得 了 能 够 进行 氧化 磷酸 化 的 共生 菌 和 线粒体 以 
后 就 显得 更 为 重要 、， 因 为 呼 慌 作用 所 造成 的 毛 自 由 基 和 HO, 对 DNA 是 特别 有 害 的 。 

关于 核 孔 复合 体 的 起 源 和 进化 、 目 前 还 缺乏 进行 分 析 和 推 珊 所 必需 的 资料 。 但 是 可 以 
指出 ， 检 查 双 袖 虫 类 的 核 孔 会 很 有 意思 。 在 核 被 膜 尚 不 完整 时 。 核 和 孔 复合 体 应 该 还 不 会 发 
生 ; 如 果 已 经 有 了 ， 那 也 必定 是 极其 特别 的 。 
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DIPLOMONADS AND THE EXPLORATION ON 
THE ORIGIN OF CELL NUCLEUS 


Li Jingyan 
(Laboratory uf Cellular and Molecular Evntlution, Kunming Institute of Zoology, 


the danese diadenn oj Soereca Kunming 650223) 


The nucleus of dinoflagellates had been used as the model of the primitive nucleus. how- 
ever, this model was found unsuitable. According to this model the chromosomal basic pro- 
tein of dinoflagellates should represeni a very primitive nucleosomal histone—related protein 
and the differentiation of four nucleosomal histones should take place after the emergence of 
the primitive nucleus. But boih two deductions were found to be incorrect. in other respect, 
various studies of molecular evloulion studies shuwed dinoflagellates were not the most primi- 
tive ones among present-existing cukaryoles.but might only be the primitive ones among 
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matakaryotes. 

Superkingdom Archezoa seems to be the primitive eukaryotes,which possess no 
mitochondria. no typical! Golgi apparatus. and no 80S type of ribosomes. but have 70S type 
of ribosomes just as prokaryotes have. According to the studies of molecular evolution of 
large rRNAs and 5.88 rRNA, diplomonads, in turn, seem to be the most primitive ones 
among the present—existing Archezoa, therefore, their nucleus might perhaps be the suitable 
model of the primitive cell nucleus. 

Giardia lamblia was used as the representative of diplomonads and the nucleus of its 
trophozoite was studied in our laboratory in recent years. The following points were found: 

1. No nucleolus was found with various detection methods. 

2. The nuclear enevelope of Giardia was found incomplete for the first time. Large open- 
ings were seen in its nuclear envelope. The natural existence of the nuclear envelope openings 
has been confirmed by sequential ultrathin sectiontions. 

3. Nuclear matrix was already found in its nucleus. ‘“ 

4. The nuclear. lamina seems very primitive because only lamin B was found it and it 
could not bear routine sequential specific extractions for demonstrating nuclear lamina and 
nuclear matrix. 

5. The centromere protein B and kinetochore porteins of Giardia were found mostly 
simlar to the corresponding proteins in various archaebacteria. 

6. Giardia nucleus was found already having five species of histones. 

7. Our preliminary observations showed that spindle and spindle microtubules have not 
been found within the dividing nucleus of Giardia. 

The possibility that the above described special characteristics were produced only due to 
the parasitic life of Giardia. was analyzed and refuted. In literature, nucleolus was never 
found in several other genera of diplomonads, and in other genera heterochromatin struc- 
tures were mistaken for nucleolus. According to the electron—microscopical photographs in 
literatue we found that nuclear envelope openings not only existed in Giardia, but also existed 
in other diplomonads, whether parasitic or free-living. 

The discovery of nuclear evelope openings in diplomonads confirmed our hypothesis on 
the origin of nuclear envelope from the primitvie endoplasmic reticulum in the prokaryotic 
acestor of eukaryotic cells (Li jing—-yan. 1979). 

In the light of the nucleus of diplomonads, we presumed that the primitive nucleus in 
evloutionary history should have nuclear matrix. nucleosomes, from species of nucleosomal 
histones and typical eukaryotic chromatin already. but still have no nucleolus and its nuclear 
envelope should be incomplete. 

Furthermore, we analyzed the facts concerned and proposed an inference about the 
archaebacterial ancestor of eukaryotic cells. The whole process of the evloutionary formation 
of cell nucleus was investigated, especially the formation of eukaryotic chromatin. The signifi- 
cance of the emergence of nuclear matrix in the formation of eukaryotic chromatin was em- 
phasized. 

At the same time our hypothesis on the origin of nuclear envelope was also further devel- 
oped. 

Key words Diplomonads Giardia lamblia, The origin of cell nucleus, The primitive nucle- 
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